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ALTERNATIF PENANGANAN EROSI TEBING DI SUNGAI 








Gerusan atau erosi yang terjadi di Sungai Pusur menimbulkan keresahan bagi 
masyarakat sekitar sungai. Saat ini dampak yang ditimbulkan sudah cukup besar 
yaitu gerusan sudah mengikis sebagian lahan persawahan dan area pemukiman 
sekitar. Oleh karena itu, diperlukan segera penanganan untuk mengatasi gerusan 
yang terjadi dengan bangunan pelindung tebing sungai. Peneliti menawarkan 
beberapa jenis bangunan yang telah disesuaian dengan kebutuhan masing-
masing tempat berdasarkan penampang sungainya. Bangunan tersebut yaitu 
dinding penahan tanah, krib, bronjong kawat, turap (sheet pile), dan dump 
stones. Dari analisis teknis yang dilakukan, diharapkan mampu menjadi referensi 
untuk penanganan gerusan di sungai tersebut. Bangunan yang digunakan 
sebagai alternatif penanganan gerusan pada tebing sungai Pusur sesuai dengan 
kriteria pemilihan yaitu permasalahan di lapangan, tingkat permasalahannya, 
dampak kerusakan, kawasan yang dilindungi, dan arus sungai. Bangunan yang 
disarankan untuk masing-masing daerah yaitu pada Daerah A bangunan yang 
cocok digunakan adalah bronjong kawat, pada Daerah B bangunan yang cocok 
digunakan adalah krib, dan pada Daerah C bangunan yang cocok digunakan 
adalah turap (sheetpile). 
 
 





Scour or erosion that occurred in the Pusur River anxiety for the community 
around the river. Currently the impact is large enough that scouring has eroded 
part of the rice field and residental, that area around river. Therefore, it needs 
immediate handling to overcome the scouring that occurred with the protective 
structure for river bank. The researcher offer several types of buildings that 
have been of each place based on the cross section of the river. The building is 
a retaining wall, groyne, gabions, sheetpile and dump stone. From the technical 
analysis conducted, is experted to be a reference for erosion control in the river. 
Alternative of building erosion control on the river bend of Pusur River in 
accordance with the selection criteria are problems in the field, the level of 
problem, the impact of damage, protected area and river flow. The 
recommended building for each area is on A Area suitable building is used 
gabions, in B Area suitable building is groyne, and in C Area suitable use is 
sheetpile. 
 




1.1. Latar Belakang 
 
Sungai Pusur merupakan jenis sungai alluvial dengan bentuk bermeander. Sungai tipe ini 
memiliki masalah yang sering dihadapi yaitu erosi atau gerusan pada tebing sungai terutama di 
daerah tikungan luar sungai. Sungai Pusur adalah sungai yang mengalir dari hulu Merapi dan 
bermuara di Sungai Bengawan Solo. Sungai ini melewati Daerah Aliran Sungai (DAS) di Desa 
Pundungan yang terletak di Kecamatan Juwiring, Kabupaten Klaten. Sungai Pusur tidak 
tergolong sungai besar, namun memiliki debit banjir yang cukup besar yang mengakibatkan 
masalah erosi pada tebing pada daerah tikungan luar sungai semakin serius. 
Gerusan tebing yang terjadi di Sungai Pusur semakin meresahkan warga sekitar sungai 
karena telah mengikis sebagian area pemukiman dan area persawahan penduduk. Sehingga, 
diperlukan penanganan erosi tebing yang tepat untuk menjaga alur sungai agar tetap stabil dan 
tidak  membahayakan daerah sekitar sungai. Penelitian ini berusaha menawarkan alternatif 
penanganan erosi tebing yang terjadi di Sungai Pusur, Desa Pundungan, Kecamatan Juwiring, 
Kabupaten Klaten dengan mempertimbangkan aspek teknis. 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
1) Bagaimana desain bangunan pengendalian gerusan Sungai Pusur, Desa Pundungan, 
Kecamatan Juwiring, Kabupaten Klaten dengan debit banjir 50 tahunan (Q50)? 
2) Bagaimana alternatif bangunan yang harus dipilih untuk mengatasi erosi tebing pada 
Sungai Pusur, Desa Pundungan, Kecamatan Juwiring, Kabupaten Klaten? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari percobaan penelitian ini terfokus pada : 
1) Menentukan besaran puncak banjir rancangan. 
2) Memberikan alternatif penanganan gerusan tebing serta rekomendasi yang paling 
sesuai dengan kondisi lapangan. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari percobaan penelitian ini diharapkan : 
1) Sebagai referensi penanganan gerusan pada tebing.  
2) Sebagai kontribusi untuk masyarakat dalam mengatasi gerusan pada tebing Sungai 
Pusur. 
1.5. Batasan Masalah 
Penelitian ini difokuskan untuk menemukan alternatif bangunan pelindung tebing dengan 
batasan masalah sebagai berikut :  
1) Tidak meninjau dampak sosial. 
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2) Tidak membahas perhitungan analisis sedimen dan analisis dampak lingkungan. 
3) Bangunan yang dianalisis untuk menentuakan alternatif terbaik yang digunakan sebagai 
penanganan erosi tebing yaitu dump stones, dinding penahan tanah, krib, bronjong 
kawat dan turap (sheet pile).. 
4) Penelitian ini difokuskan pada masalah erosi tebing yang terjadi di tebing Sungai Pusur. 
5) Alternatif bangunan yang akan digunakan hanya dipertimbangkan berdasarkan aspek 
teknis dan disesuaikan dengan kondisi real lapangan. 
2. METODE  
2.1. Bentuk Penelitian 
Penelitian yang dilakukan adalah untuk menentukan bangunan yang paling efektif 
digunakan dalam menangani gerusan pada tebing Sungai Pusur dengan pertimbangan aspek 
teknis. 
2.2. Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian dilakukan di Sungai Pusur yang terletak di Desa Pundungan, Kecamatan 
Juwiring, Kabupaten Klaten dan berjarak 17 km dari kota Surakarta, Provinsi Jawa Tengah. 
2.3. Parameter dan Variabel 
Dalam penelitian ini parameter dan variabel yang digunakan dalam analisis adalah : 
Parameter : 
1) Tekanan tanah lateral 
2) Faktor perlawanan Chezy 
3) Koefisin kekasaran Manning 
4) Dimensi cross section sungai 
5) Dimensi bangunan pelindung tebing 
Variabel : 
1) Debit sungai 
2) Kecepatan aliran sungai 
3) Kedalaman sungai 
4) Jari-jari hidraulik 
5) Tegangan geser aliran 
6) Sudut gesek dalam tanah 
2.4. Data yang Dibutuhkan 
Penelitian ini membutuhkan data sebagai berikut : 
1) Data primer 
a. Mengumpulkan foto kondisi fisik survey lapangan di sungai Pusur. 
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b. Data pengukuran tampang sungai. 
c. Data karakteristik tanah dengan uji laboratorium. 
2) Data sekunder 
a. Data hujan tahunan. 
b. Data Rupa Bumi dari Peta Bakusortanal. 
c. Mengumpulkan data dari jurnal ilmiah, buku, dan browsing internet. 
2.5. Alat yang Dibutuhkan 
Alat bantu yang dibutuhkan dalam penelitian ini : 
1) Komputer atau laptop sebagai sarana pengolahan data dan membantu proses 
penyusunan lembar kerja. 
2) Software AUTO CAD versi 2007 untuk menggambar dimensi penampang sungai. 
3) Softrware Microsoft Excel untuk pengolahan data yang telah diperoleh dari pengukuran 
di lapangan dan analisis data hujan rencana untuk menentukan banjir rancangan. 
4) Software Arc GIS untuk mengukur jarak antar stasiun, poligon theissen, luas tata guna 
lahan dan luas DAS. 
2.6. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian dilakukan sebagai berikut : 
1) Tahap 1 
Pada tahapan ini peneliti melakukan pengumpulan data berupa data hujan 
catchment area Sungai Pusur yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum (DPU) 
Kabupaten Klaten, data tampang sungai diperoleh dari pengukuran di lapangan, data 
karakteristik tanah dari pengujian sampel tanah lokasi penelitian, dan data peta rupa 
bumi yang digunakan untuk mengetahui data DAS sungai Pusur. Mengukur jarak antar 
stasiun, poligon theissen, luas tata guna lahan dan luas DAS menggunakan Software 
Arc GIS. 
2) Tahap 2 
Tahap ini mencakup analisis hujan yang terjadi pada DAS sungai Pusur yaitu 
pengisian data hujan, hujan rerata harian, konsistensi hujan, analisis frekuensi hujan. 
3)  Tahap 3 
Pada tahap ini dilakukan untuk menganalisis debit banjir rencana dengan banjir 





4) Tahap 4 
Tahap 4 merupakan analisis hidraulik untuk menentukan variabel-variabel yang 
diperlukan dalam penelitian ini yaitu kecepatan (v), kedalaman saluran (h), jari-jari 
hidraulik (R), debit banjir rancangan dan tegangan geser (λc). 
5) Tahap 5 
 Tahapan ini mencakup analisis teknis dan biaya pada struktur dump stones, 
dinding penahan tanah, krib, bronjong kawat, dan  turap (sheetpile) sebagai alternatif 
bangunan yang akan dipilih untuk menangani masalah erosi tebing yang terjadi pada 
sungai Pusur. 
6) Tahap 6 
Selanjutnya dilakukan tahap pembahasan untuk menentukan alternatif bangunan 
mana yang paling efektif digunakan untuk menangani erosi tebing sungai Pusur dengan 
pertimbangan aspek teknis. 
7) Tahap 7 

























3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu : 
3.1 Analisis Hujan 
Pada analisis ini peneliti melakukan pengujian data hujan yang telah ada. Pengujian yang 
dilakukan yaitu : 
3.1.1 Pengisian Data Hujan yang Hilang 
Perkiraan pengisian data hujan diperlukan  untuk melengkapi data hujan yang hilang akibat 
kesalahan dalam pengamatan stasiun hujan, kerusakan alat dan kesalahan dalam pencatatan 
data. Pengisian data hujan ini dilakukan untuk mendapatkan hasil analisis yang akurat. Data 
hujan diperoleh dari Dinas Pengelolaan Sumber Daya Air dengan Daerah Aliran Sungai 
(DAS) Sungai Pusur Kabupaten Klaten. 
3.1.2 Uji Konsistensi Hujan 
Uji konsistensi hujan dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diolah adalah data 
yang konsisten atau tidak. Perhitungan ini dilakukan dengan cara RAPS (Rescaled Adjusted 
Partial Sums). Dari perhitungan diperoleh : Rhitungan = 3,550 <  Rtabel = 4,295 jadi data 
panggah dan Qhitungan = 3,640  <  Qtabel = 3,807  jadi data panggah. Namun, terdapat 
beberapa data dari stasiun lain yang tidak konsisten, sehingga peneliti menggunakan data 
parsial series untuk analisis selanjutnya yaitu diambil 20 terbesar curah hujan harian rata-
rata dari seluruh stasiun hujan yang ada. 
3.1.3 Perhitungan Hujan Rata-rata 
Metode yang digunakan untuk menghitung hujan rata-rata harian adalah metode Polygon 
Theissen yaitu dengan mencari koefisien Theissen pada tiap stasiun hujan. Luas daerah dan 
luas tata guna lahan dihitung dengan menggunakan software Arc GIS. Koefisien Theissen 
digunakan untuk mencari hujan rata-rata harian total semua stasiun dengan mengalikan 
jumlah hujan per hari pada masing-masing stasiun dengan koefisien Theissen masing-
masing stasiun. Sehingga, diperoleh hujan harian rata-rata tiap tahun sempel, kemudian 
diambil 20 data terbesar sebagai sempel data hujan harian rata-rata untuk perhitungan 
analisis selanjutnya. 
3.1.4 Analisis Frekuensi Hujan 
Jenis sebaran atau distribusi curah hujan diperoleh dari analisis distribusi frekuensi, dalam 
pelaksanaannya dilakukan dengan beberapa metode untuk menemukan sebaran yang sesuai 
dengan data yang ada. Berikut adalah hasil analisis frekuensi hujan : 
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Tabel 1  Perbandingan antara syarat distribusi dengan hasil perhitungan 
 
Karena ketiga metode tidak memenuhi maka digunakan metode distribusi frekuensi Log 
Pearson III untuk perhitungan curah hujan rancangan. 
3.1.5 Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kesesuain antara distribusi frekuensi data secara 
empiris dan teoritis. Uji kesesuaian distribusi frekuensi dilakukan dengan dua pengujian 
sebagai berikut : 
3.1.5.1 Uji Smirnov – Kolmogorov 
Curah hujan rencana dinyatakan dengan variabel X, curah hujan rata-rata dinyatakan 
dengan variabel Xr sebesar 60,180 mm, standar deviasi dinyatakan dengan variabel Sd 
sebesar 14,316 dan jumlah data dinyatakan dengan variabel N sebesar 20 sampel data. 
Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut : 
D = maksimum                   (1) 
Dari pengujian diperoleh hasil bahwa persamaan yang digunakan dapat diterima, karena 
sesuai dengan ketentuan yang harus dipenuhi yaitu nilai Dmax  (20,57%) < Dkritis 
(29,4%). 
3.1.5.2 Uji Chi Kuadrat 
Uji Chi Kuadrat dilakukan dengan cara membandingkan antara χ2 analisis dengan harga 
Chi kuadrat kritis (χ2 cr ). Berikut adalah perhitungan χ2 analisis : 
Tabel 2 Perhitungan nilai χ2 
 
Distribusi Syarat Hasil Hitungan Keterangan
Cs ≈ 0  2,053 > 0
Cv = 3 0,400 < 3
Cs = 3 Cv  2,053 < 1,102
Cs = 0,6 0,400 > 0,6
Cs ≈ 1,1396  2,053 > 1,1396
Cv ≈ 5,4002 0,400 ≈ 5,4002
(Sumber : CD. Soemarto, 1995)
Normal Tidak memenuhi
Log Normal Tidak memenuhi
Tidak memenuhiGumbel
40,217 < X < 54,8148 4 5 1 0,25
54,8148 < X < 69,4121 4 7 9 2,25
69,4121 < X < 84,0095 4 3 1 0,25
84,0095 < X < 98,6069 4 3 1 0,25
98,6069 < X < 113,2043 4 2 4 1
20 20 16 4,00Jumlah
(Ef-Of)




Dengan menggunakan signifikansi (a) = 0,05 diperoleh harga Chi kuadrat kritis (χ2 cr ) = 
5,991. Dari perhitungan diperoleh χ2 analisis (4,00) < χ2 cr kritis  (5,991), maka distribusi 
memenuhi syarat (dapat diterima). 
3.1.6 Curah Hujan Rancangan 
Analisis curah hujan rancangan dilakukan dengan menggunakan distribusi frekuensi 
metode Log Pearson III. Persamaan yang digunakan adala sebagai berikut : 
Log XT = log Xr + k.Sd     (2) 
dengan,   
XT = curah hujan rancangan  
Xr = curah hujan rata-rata 
k = koefisien yang diperoleh berdasarkan nilai Cs 
Sd = standar deviasi 
Tabel 3 Perhitungan hujan rancangan 
 
3.2 Hidrograf Banjir 
 
Gambar 1. DAS Sungai Pusur 










3.2.1 Analisis Curah Hujan Jam-jaman 
Pada analisis ini kejadian hujan diasumsikan menyebabkan banjir selama 5 jam, hal ini 
sesuai dengan rumus modifikasi Mononobe dalam Hadisusanto (2011). Persamaan yang 
digunakan adalah : 
   






   
      (3) 
dengan,  
I = intensitas curah hujan (mm/jam) 
R24 = curah hujan maksimum harian selama 24 jam (mm) 
t = lamanya hujan / durasi (jam) 
Tabel 4 Intensitas Hujan dengan  metode Mononobe 
Durasi 
(Jam) 







2 tahun 5 tahun 10 tahun 25 tahun 50 tahun 
  45,32973 47,70159 49,66858 56,07464 67,89178 77,45544 91,45948 103,33223 
  Intensitas Hujan dengan rumus Mononobe 
1 26,50898 27,89606 29,04636 32,79265 39,70335 45,29622 53,48583 60,42905 
2 16,69961 17,57342 18,29806 20,65807 25,01154 28,53483 33,69396 38,06792 
3 12,74419 13,41103 13,96403 15,76506 19,08738 21,77615 25,71330 29,05126 
4 10,52010 11,07056 11,52706 13,01377 15,75629 17,97582 21,22586 23,98129 
5 9,06595 9,54032 9,93372 11,21493 13,57836 15,49109 18,29190 20,66645 
 
Perhitungan selanjutnya untuk mengetahui hujan jam-jaman dilakukan dengan 
menggunakan metode Alternating Block Metode (AMB). Perhitungan dilakukan dengan 
cara memasang intensitas curah hujan maksimum di tengah kemudian memasang curah 
hujan yang lain di atas dan di bawahnya.  
Tabel 5 Nilai ABM Periode Ulang 1,0101 Tahun 
 
Kemudian dicari hujan efektifnya dengan cara mengurangkan nilai ABM dengan 
banyaknya hujan yang meresap ke tanah (X). Nilai X diperoleh dari perkalian antara  
intensitas hujan dengan koefisien limpasan (C) hujan total. Nilai C diperoleh sesuai 
tataguna lahan ada di wilayah DAS.  
1 26,509 26,509 3,848 0,268
2 16,700 6,890 6,890 3,310
3 12,744 4,833 26,509 22,929
4 10,520 3,848 4,833 1,253













Gambar 2. Grafik ABM Periode 1,0101 Tahun 
3.2.2 Analisis Debit Banjir Rencana 
Analisis debit banjir rencana dilakukan dengan metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
(HSS Nakayasu). 
 
Gambar 3 Sketsa HSS Nakayasu 
Tabel 6.  Kala Ulang dan Debit Maksimum Perhitungan HSS Nakayasu 
 
Sumber : Hasil perhitungan 










3.3 Analisis Hidraulik Sungai  
Analisis hidraulik dilakukan dengan menggunakan data lapangan yaitu hasil survey lokasi 
penelitian, data tampang sungai, dan data pengukuran.  
 
Gambar 4 Tampang Melintang Sungai 
Dari gambar di atas diperoleh besarnya luas tampang basah sungai (A) = 86,16 m
2
 dan 
keliling basah (P) = 32, 906 m. Sehingga, diperoleh jari-jari hidraulik (R) sebesar 2,6183 
m. Besarnya kemiringan dasar sungai (So) adalah 0,0005263 m, data ini diperoleh dari 
pengukuran pada peta Bakusortanal (Peta Rupa Bumi Indonesia/RBI). Perhitungan 
kecepatan aliran sungai dilakukan dengan menggunakan persamaan Manning, dengan 
koefisien Manning (n) = 0,035. Qmaks hitungan berada di bawah kala ulang 1,0101 tahun 
yaitu Qmax sebesar 107,2869 m
3
/dt. Sehingga, perhitungan analisis bangunan pelindung 
tebing tidak menggunakan kala ulang 50 tahun untuk perhitungan. Hal ini dikarenakan, jika 
desain kala ulang tetap menggunakan kala ulang 50 tahun kemungkinan harus dilakukan 
pelebaran sungai, efek yang ditimbulkan adalah relokasi penduduk dan dapat menyebabkan 
terjadinya masalah sosial. Maka, peneliti menggunakan data debit banjir existing yang 
terbesar yaitu Qmax existing = 107,2869 m
3
/dt untuk pengendalian bangunan  pelindung 
tebing di lokasi penelitian. 
3.4 Klasifikasi Tanah 
Pengujian yang dilakukan peneliti untuk klasifikasi tanah adalah uji berat jenis (Gs) dengan 
hasil Gs tanah sebesar 2,5 gr/cm
3
. Kemudian dilakukan uji batas-batas atteberg untuk 
mengetahui batas plastis sebesar 20,13 %, batas cair sebesar 20,94 %, batas susut sebesar 
16,57 % dan indeks plastisitas sebesar 0,82 % sehingga diketahui jenis tanah yang diteliti 
yaitu tanah pasir (Granuler) berbutir halus. Uji yang ketiga adalah Uji direct shear test, 
pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sudut gesek dalam tanah (φ) dan dari hasil 
pengujian diketahui sudut gesek dalam tanah adalah 12,15°. Terakhir adalah uji sandard 
proctor untuk menentukan besarnya berat volume tanah basah (γb) dan hasilnya adalah γb 
sebesar 1,895 gr/cm
3







3.5 Kriteria Pemilihan Bangunan 
Jenis bangunan yang digunakan untuk pelindung tebing adalah tipe struktur, yang 
ditinjau dari kriteria pemilihan bangunan sebagai berikut : 
Tabel 7 Kriteria Pemilihan Bangunan 
 
Pada pemilihan jenis bangunan yang harus digunakan, penulis membagi lokasi 
penelitian menjadi tiga daerah (lihat gambar 5) yaitu Daerah A, Daerah B, dan Daerah C. 
Pada Daerah A bangunan yang mendukung untuk digunakan yaitu dinding penahan 
tanah, turap (sheetpile), bronjong kawat dan dump stones. Namun, jika disesuaikan dengan 
kondisi lapangan di Daerah A bangunan yang paling cocok digunakan adalah bangunan 
bronjong kawat karena kawasan yang dilindungi adalah daerah persawahan dan 
permasalahan erosi yang terjadi tidak mendesak dan dampak kerusakannya rendah, 
sehingga dibutuhkan bangunan yang paling efisien dari segi teknis dan bahannya.  
Jika digunakan dinding penahan tanah dan turap secara teknis dan bahan yang 
digunakan bangunan tersebut relatif mahal, untuk penggunaan dump stones tidak 
disarankan karena kondisi kemiringan lahan sangat curam sehingga dikhawatirkan 
kemungkinan bangunan menjadi tidak stabil terhadap tegangan geser aliran sangat tinggi. 
Pada Daerah B bangunan yang mendukung untuk digunakan sebagai pelindung 
tebing yaitu dinding penahan tanah, turap (sheetpile), krib, bronjong kawat dan dump 
stones. Namun, jika disesuaikan dengan kondisi lapangan di Daerah B bangunan yang 
paling cocok digunakan adalah bangunan krib, kawasan yang dilindungi adalah daerah 
persawahan dan pemukiman, permasalahan erosi yang terjadi tidak mendesak dan dampak 
kerusakannya rendah, sehingga dibutuhkan bangunan cocok untuk melindungi tebing 
dengan efek jangka panjang yang diharapkan mampu memperbaiki kondisi tebing yang 
rusak dengan mengendapkan angkutan sedimen sehingga tebing kembali ke kondisi 
semula.  





Tingkat permasalahan Mendesak Tidak mendesak






Arus Sungai - Mengarah ke tebing
14  
Bangunan lain tidak efektif digunakan karena jika digunakan dinding penahan tanah 
dan turap secara teknis dan bahan yang digunakan bangunan tersebut relatif mahal, untuk 
penggunaan dump stones tidak disarankan karena kondisi kemiringan lahan curam dan 
menikung sehingga dikhawatirkan kemungkinan bangunan menjadi tidak stabil terhadap 
tegangan geser aliran sangat tinggi yaitu trgangan geser akibat tampang sungai lurus dan 
penambahan tegangan geser akibat tampang menikung. Pemasangan bronjong kawat 
mungkin untuk dilakukan, namun karena peneliti menilai pemasangan krib lebih 
menguntungkan karena efeknya jangka panjang maka peneliti lebih menyarankan 
penggunaan krib untuk mengatasi permasalahn gerusan di Daerah B. 
Pada Daerah C bangunan yang mendukung untuk digunakan yaitu krib dan turap 
(sheetpile). Namun, jika disesuaikan dengan kondisi lapangan di Daerah C bangunan yang 
paling cocok digunakan adalah bangunan turap (sheetpile), karena permasalahan erosi yang 
terjadi mendesak dan dampak kerusakannya tinggi, kawasan yang dilindungi adalah 
pemukiman dan arus sungainya pun mengarah ke tebing yang mengakibatkan terjadinya 
longsoran. Oleh karena itu, dibutuhkan bangunan dengan tingkat keamanan tinggi untuk 
segera digunakan dalam menangani masalah yang terjadi di daerah tersebut. 
Hasil dari pemilihan bangunan yang sesuai dengan daerah yang dibagi di atas 
merupakan bangunan yang dipakai untuk mengatasi masalah gerusan tebing yang ada di 
lapangan. Kemudian, peneliti melakukan perhitungan secara teknis untuk menentukan 
desain bangunan yang aman digunakan di lapangan. Analisis yang dilakukan akan 















Gambar 5 Pembagian Daerah 
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3.6 Analisis Bangunan Pelindung Tebing dan Stabilitas Bangunan 
3.6.1 Dump Stones 
Dump Stones merupakan bangunan pelindung tebing sungai yang terdiri dari batu pecah 
yang disusun sedemikian rupa dengan tebal lapisan batu dan sudut atau kemiringan 
tertentu. 
 
Gambar 6 Desain Struktur Dump Stones pada elevasi muka air maksimum 
 
Gambar 7 Pemasangan Dump Stones di lapangan 
Analisis perhitungan yang dilakukan yaitu dengan memastikan batu yang digunakan untuk 
bangunan tahan terhadap kecepatan geser aliran, tegangan geser aliran dan daya dukung 
tanah terhadap bangunan. 
Keuntungan menggunakan bangunan Dump Stones : 
1) Material mudah didapat. 
2) Pengerjaannya mudah. 
3) Sesuai survey lokasi penelitian bangunan Dump Stones cocok untuk mengatasi gerusan 
pada penampang yang relatif lurus. 
4) Tidak memerlukan alat berat yang terlalu banyak dalam pengerjaan. 




Kelemahan menggunakan bangunan Dump Stones : 
1) Tidak efektif untuk mengatasi gerusan pada penampang berbelok belok. 
2) Tidak efektif untuk dibangun pada lereng dengan kemiringan yang curam, karena 
makin  curam lereng maka makin tebal lapisan batu yang harus disusun sehingga boros. 
3.6.2 Dinding Penahan Tanah 
Dinding penahan tanah yang digunakan didesain sesuai dengan desain kedalaman banjir 
yang direncanakan yaitu 3,56 m dan diambil tinggi 4 m, bahan yang digunakan adalah 
pasangan batu kali. 
 
Gambar 8 Pemasangan Dinding Penahan Tanah di lapangan 
Analisis perhitungan yang dilakukan pada bangunan dinding penahan tanaha adalah gaya-
gaya yang bekerja pada tanah lateral, beban bangunan dan gaya angkat air terhadap 
bangunan. Kemudian dilakukan analisis stabilitas bangunan terhadap penggeseran, 
penggulingan dan daya dukung tanah. Bangunan dinyatakan aman apabila memenuhi syarat 
analisis stabilitas yang berlaku. 
Keuntungan menggunakan bangunan Dinding Penahan Tanah 
a. Dapat digunakan untuk mengatasi gerusan pada tampang sungai yang leratif lurus, 
namun juga masih aman untuk menangani pada tampang belokan ringan. 
b. Lebih kuat, karena terbuat dari material batu dan adukan beton. 
Kelemahan menggunakan bangunan Dinding Penahan Tanah 
a. Tidak efektif digunakan pada penampang belokan besar . 
b. Memerlukan alat berat untuk melakukan galian, namun sesuai kondisi lapangan alat 
berat sulit menjangkau lokasi. 
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3.6.3 Bronjong Kawat 
Bronjong kawat merupakan bangunan yang terdiri dari batu pecah yang disusun dan diikat 
dengan kawat anyaman dengan ukuran tertentu sesuai dengan SNI-03-0090-1999. Analisis 
perhitungan yang dilakukan pada bangunan dinding penahan tanaha adalah gaya-gaya yang 
bekerja pada tanah lateral, beban bangunan dan gaya angkat air terhadap bangunan yang 
terendam air. Kemudian dilakukan analisis stabilitas bangunan terhadap penggeseran, 
penggulingan dan daya dukung tanah. Bangunan dinyatakan aman apabila memenuhi syarat 
analisis stabilitas yang berlaku. 
 
Gambar 9 Pemasangan Bronjong Kawat di Lapangan 
3.6.4 Turap (Sheet Pile) 
Bangunan turap ang akan digunakan menggunakan bahan beton bertulang, analisis 
perhitungannya dilakukan dengan menentukan kedalam penetrasi turap (D) lalu di analisis 
terhadap penggulingan. Nilai D triall adalah nilai hasil perhitungan D yang sudah dikalikan 
faktor aman 1,2 untuk dalam penetrasi turap. 
Keuntungan menggunakan bangunan Turap 
a. Mampu menahan gerusan dengan tinggi lereng yang sesuai lapangan. 
b. Didesain untuk mengatasi gerusan pada tikungan sungai besar. 
c. Cocok untuk mengatasi gerusan pada penampang sungai lurus. 
Kelemahan menggunakan bangunan Turap 
a. Perlu alat berat untuk menggali pondasi yang cukup dalam ( ± 2 meter). 
b. Sulit dalam pengerjaan. 
c. Biaya mahal karena terbuat dari beton bertulang. 
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Gambar 10  Pemasangan Turap Precast di Lapangan 
3.6.5 Krib 
Krib yang direncanakan adalah tipe krib impermiabel dengan posisi tegak lurus terhadap 
arus, peneliti tidak melakukan perhitungan mengenai bagaimana tipe krib ini yang 
digunakan, peneliti memilih tipe krib tersebut dengan mengacu pada penelitian yang 
dilakukan Ukiman (2006), Humairoh (2014), dan Sunaryo (2010) yang menyatakan bahwa 
pemasangan krib dengan posisi tegak lurus dengan aliran lebih baik dalam menangani 
gerusan pada tikungan sungai. 
 
Gambar 11 Posisi Krib terhadap Arus Sungai 
 
Gambar 12 Pemasangan Krib pada Sungai 
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Jadi penempatan krib disarankan dengan jarak kurang dari 10,218 m antar krib satu dengan 
yang lain. 
Keuntungan menggunakan bangunan Krib : 
a. Efektif untuk meredam kecepatan pada daerah tikungan sungai. 
b. Efektif digunakan untuk membelokkan aliran arus sungai. 
c. Menlindungi tebing dari gerusan pada tikungan luar sungai. 
d. Memungkinkan terjadinya sedimentasi pada tikungan bagian sungai yang dilindungi 
sehingga dapat memperbaiki atau mengembakikan tebing ke kondisi semula. 
Kelemahan menggunakan bangunan Krib : 
a. Belum sempurnanya penelitian tentang analisis bangunan krib. 
b. Dapat mengakibatkan gerusan di daerah hilir bangunan. 
Dari hasil analisis di atas diketahui bahwa bangunan pelindung tebing yang digunakan 
sebagai alternatif penanganan erosi tebing di Sungai Pusur adalah aman. Kemudian, hasil 
analisis digunakan untuk mendukung pemilihan bangunan yang disesuaikan dengan kriteria 
pemilihan. Hasil pemilihan banguanan sesuai kriteria pemilihan dapat digunakan untuk 
mengatasi gerusan tebing sesuai daerah yang telah dibagi di lapangan dengan hasil sebagai 
berikut : 
Tabel 8 Hasil Pemilihan Bangunan dan Analisis Bangunan 
No Daerah Pemilihan Bangunan 
Analisis Perhitungan dan 
Stabilitas Bangunan 
Keterangan 
1 Daerah A Bronjong Kawat Aman Memenuhi 
2 Daerah B Krib Aman Memenuhi 
3 Daerah C Turap (sheetpile) Aman Memenuhi 
Sehingga pemilihan bangunan yang cocok disetiap daerah yang dibagi, dapat digunakan 
untuk mengatasi gerusan yang terjadi di lapangan. 
  
Gambar 13 Lokasi dan penempatan bangunan sesuai hasil penelitian
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4. PENUTUP  
 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan data lapangan, data pengujian laboratorium, analisis teknis pada struktur 
bangunan yang telah diperoleh, hasil penelitian ini sebagai berikut : 
1) Puncak banjir sungai (Qmaks) dari perhitungan HSS Nakayasu dengan kala ulang 50 
tahun sebesar 292, 85 m
3
/dt, kedalaman air (h) sebesar 3,56 m dan kecepatan aliran (v) 
sebesar 1,245 m/dt dengan debit banjir existing sebesar 107,2869 m
3
/dt. Dari hasil 
tersebut debit banjir existing menunjukkan bahwa debit puncak banjir kala ulang 50 
tahun tidak digunakan dalam desain karena jika desain kala ulang 50 tetap digunakan 
maka perlu dilakukan pelebaran sungai yang mengakibatkan warga sekitar harus 
direlokasi dari daerah tersebut yang berdampak pada masalah sosial. Sehingga, peneliti 
menggunakan banjir existing untuk melakukan desain bangunan pelindung tebing. 
2) Bangunan yang digunakan sebagai alternatif penanganan gerusan pada tebing sungai 
Pusur sesuai dengan kriteria pemilihan yaitu permasalahan di lapangan, tingkat 
permasalahannya, dampak kerusakan, kawasan yang dilindungi, dan arus sungai. 
Pemilihan bangunan pelindung tebing juga didukung dengan desain dan hasil analisis 
perhitungan yang telah dilakukan. Sehingga peneliti menyarankan bangunan yang 
cocok digunakan untuk masing-masing daerah yaitu pada Daerah A bangunan yang 
cocok digunakan adalah bronjong kawat, pada Daerah B bangunan yang cocok 
digunakan adalah krib, dan pada Daerah C bangunan yang cocok digunakan adalah 
turap (sheetpile). 
4.1 Saran 
Berdasarkan hasil yang telah disimpulkan di atas penulis menyarankan hal-hal sebagai 
berikut : 
1) Perlu dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk perencanaan bangunan krib. 
2) Untuk penelitian selanjutnya perlu analisis terhadap sedimentasi. 
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